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摘要 ”2002 一 2020 年 ， 全 球 野 火 每 年 约 排 放 73.2 亿 吨 二 氧化 砚 (CO,)， 为 化 石 燃 料 排 放 CO, 的 18.5%; 其 
中 ， 林 火 碳 排放 约 占 野 火 碳 排放 20% 左右 (15 亿 吨 CO,)。 近 年 来 ， 随 着 气候 变化 和 人 类 活动 加 剧 ， 林 火 释 
放 的 CO, 呈 增加 趋势 。 例 如 ，2023 年 5 月 以 来 的 加 拿 大 林 火 ， 堆 至 8 月 29 日 已 累计 排放 12.68 亿 吨 CO,。 我 国 
在 实现 森林 面积 和 蓄积 量 “ 双 增长 ”的 背景 下 ， 自 2010 年 以 来 林 火 发 生 次 数 和 面积 显著 减 小 ， 为 减少 林 火 碳 
排放 、 应 对 全 球 气候 变化 作出 了 重要 贡献 。 鉴 于 林 火 已 成 为 不 可 忽视 的 温室 气体 排放 源 ， 需 要 建立 全 面 、 客 
观 、 公 正 的 碳 排放 监测 与 计量 系统 ， 兼 顾 人 类 活动 (如 化 石 燃 料 排 放 、 工 业 排放 ) 和 自然 林 火 碳 排放 ; 特别 
是 通过 采取 减少 林 火 发 生 频 率 、 降 低 火 灾 强 度 等 有 效 手 段 ， 降 低 林 火 碳 排放 。 针 对 极端 林 火 预测 和 防 控 的 世 
界 性 难题 ， 和 急需 构建 林 火 风险 识别 、 预 警 -预测 和 防 控 技 术 体 系 ， 并 加 强 林 火 过 程 碳 排放 研究 ， 建 立 更 加 科 
学 、 人 全面、 自主 可 控 的 碳 核算 体系 。 
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政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC) 最 新 评估 显 活动 引起 的 碳 排放 ， 使 大 气 二 氧化 碳 (CO,). 浓度 由 
示 ， 自 工业 革命 以 来 ， 由 化 石 燃 料 使 用 和 毁 林 等 人 为 工业 革命 前 285 ppm 增 加 至 2022 年 的 417 ppm, 
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全 球 平均 温度 增加 了 约 1.1*C0。 为 了 减缓 以 CO ,为 主 
要 温室 气体 浓度 增加 导致 的 气候 变 暖 ， 国 际 社会 先后 
制定 了 《联合 国 气候 变化 框架 公约 》(1992 年 )、《 京 
都 议定 书 》(1997 年 )、《 哥 本 哈 根 协定 》(2009 年 )、 
《巴黎 协定 》(2015 年 )、《 格 拉 斯 哥 气 候 协议 》(2021 
年 )、《 联 合 国 气候 变化 框架 公约 》(2022 年 ) 等 国际 
公约 ,确定 了 在 21 世纪 末 将 气温 升 高 控制 在 1.5°C 的 
目标 。 作 为 碳 减 排 的 全 球 性 重大 行动 ， 世 界 主 要 经 济 
体 先 后 公布 了 “ 双 碳 ”( 碳 达 峰 、 碳 中 和 ) 减 排 目 标 。 
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年 均 排 放 (73.247.32) 亿 吨 CO,， 约 为 化 石 燃料 释放 
CO, 的 18.5%， 对 大 气 CO, TK BE FHE B v A E UO 
同时 ， 野 火 碳 排放 量 受 气候 变化 的 影响 存在 巨大 的 年 
际 变 化 。 例 如 ，1997 一 1998 厄 尔 尼 诺 年 ， 野 火 的 排放 
量 高 达 117.12 亿 吨 CO,， 而 在 2001 一 2009 年 ， 年 均 时 
火 的 排放 量 为 58.6 亿 吨 CO,， 因 此 野火 碳 排放 是 导致 
陆地 碳 汇 变化 的 主要 因素 之 一 1。 尽管 火 后 植被 恢 
复 可 以 抵消 一 部 分 野火 的 直接 碳 排放 ， 但 在 气候 变 
暧 、 火 烧 轮 回 期 变 短 ， 以 及 强度 增加 的 缘 景 下 ， 植 被 


中 国 是 “ 双 碳 ”行动 的 积极 推进 者 ， 中 国政 府 于 
2020 年 9 月 宣布 ， 将 争取 在 2030 年 “ 碳 达 峰 ”，2060 
年 前 实现 “ 碳 中 和 ”( 即 CO, 净 排放 为 0)。 像 中 国 这 
样 一 个 正 处 在 实现 工业 化 和 现代 化 进程 中 的 大 国 ， 
“ 碳 达 峰 ” 与 “ 碳 中 和 ” 仅 有 30 年 间隔 ， 必 然 面临 着 
产业 转型 、 技 术 升 级 和 生态 系统 固 碳 增 汇 等 方面 的 巨 
大 挑战 。 当 前 ， 实 现 “ 碳 中 和 ”的 主要 路 径 包 括 减 少 
化 石 燃料 使 用 及 土地 利用 变化 导致 的 碳 排 放量 ( 减 
排 )、 增 加 陆 海 生态 系统 碳 吸收 ( 增 汇 ) 及 广泛 使 用 
碳 捕捉 与 碳 封存 (CCUS ) 技术 口 。 
增加 生态 系统 碳 汇 是 实现 “ 碳 中 和 ”最 绿色 、 经 
济 和 可 行 的 途径 。2012 一 2021 年 ， 全 球 陆地 生态 系统 
碳 汇 约 为 110 亿 吨 CO,/ 年 ， 抵 消 约 32% 人 类 化 石 燃 料 
碳 排放 ， 在 实现 “ 碳 中 和 ”目标 中 起 着 不 可 替代 的 作 
用 外 。 然 而 ， 生 态 系统 碳 汇 是 脆弱 的 ， 除 受到 生态 系 
统 类 型 、 土 壤 和 和 气候 因素 的 影响 ， 还 受到 人 为 干扰 的 
影响 。 

野火 是 全 球 生 态 系统 中 最 重要 的 自然 干扰 过 程 之 
一 ， 也 是 森林 和 草地 面临 的 主要 自然 干扰 类 型 ， 在 陆 
地 生态 系统 碳 循 环 中 起 着 重要 作用 1。 火烧 破坏 地 表 
植被 ， 释 放大 量 温 室 气体 、 颗 粒 物 和 其 他 痕 量 气体 ， 
加 剧 水 土 流失 和 空气 污染 ， 是 影响 全 球 环境 和 气候 安 
全 的 重要 驱动 因子 之 一 M9。2002 一 2020 年 ， 全 球 野 火 


需要 更 长 的 时 间 才 能 抵消 碳 释 放 。 特 别 是 在 北方 森林 
和 热带 雨林 区 ， 气 候 暖 干 化 和 人 类 活动 导致 森林 火灾 
频率 、 面 积 和 强度 增加 ， 林 火 碳 释放 量 急剧 上 升 ， 导 
臻 森林 植被 恢复 需要 上 百年 以 上 才能 抵消 林 火 导致 的 
碳 释放 ， 滞 后 于 气温 升 高 控制 在 1.5"C 的 目标 所 设 定 
APPT HE SRO), AE, de "OX BUT PPP feb be 
核算 体系 ,野火 碳 排放 不 容 忽 视 。 


1 林 火 磋 排 放 在 全 球 磋 循 环 中 的 作用 


1.1 全 球 森 林 火 烧 面 积 及 碳 排放 趋势 

野火 主要 发 后 在 草原 、 稀 树 草 原 和 森林 三 大 生态 
系统 中 ， 而 非洲 大 陆 野 火 面 积 占 全 球 火 烧 面积 的 3/4 以 
上 。 卫 星 数据 表明 ，2000 年 以 来 全 球 野 火 发 生 面积 总 
体 呈 下 降 趋势 ， 主 要 是 农田 管理 导致 非洲 草原 和 稀 树 
草原 火烧 面积 降低 。 然 而 ， 全 球 林 火 呈 上 升 趋势 ， 特 
别 是 北美 西部 、 澳 大 利 亚 等 地 区 灾难 性 火灾 频率 增 
加 WI。 林 火 占 全 球 火 烧 面 积 约 5%， 但 由 于 森林 生物 量 
高 ， 林 火 碳 排放 占 全 球 野 火 CO, 排 放 的 20%， 年 均 排 放 
量 约 为 15 亿 吨 CO," 4。 近 年来， 受气 候 变 暧 和 人 类 活 
动 的 影响 ， 林 火 排 放 的 CO, 约 以 每 年 1% ( 约 1500 万 吨 
CO,) 的 速度 增长 09， 已 成 为 不 可 忽视 的 碳 排放 源 。 

特别 是 北方 针 叶 林 ~， 随 着 气候 变 暖 和 干旱 的 加 
剧 ， 林 火 发 生 频 率 呈 显著 增加 趋势 。2000 一 2020 年 ， 


(D 北纬 50? 以 北 ,主要 包括 西伯 利 亚 落 叶 松 林 、 加 拿 大 亚 寒带 针 叶 林 。 
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北方 森林 火灾 碳 排放 为 全 球 野 火 CO, 排 放量 的 10% ; 
由 于 气候 变 暧 ，2021 年 占 比 达 23%， 释 放 了 17.6 亿 吨 
CO,""1。 而 且 较 少 发 生 野 火 的 高 纬度 蔡 原 带 地 区 也 开 
始 频 繁 火 烧 ， 导 致 冻 土 融化 ， 加 剧 甲烷 、 气 和 氧化 物 等 
强 温室 气体 排放 。 
1.2 林 火 发 生 的 影响 因素 

林 火 的 发 生 受 到 气象 条 件 、 可 燃 物 特征 和 火 源 的 
影响 中 9。 气候 变 暖 导致 高 温 、 热 浪 和 干旱 ， 造 成 可 燃 
物 水 分 含量 下 降 ， 并 增加 大 和 气 雷暴 频率 ， 林 火 发 生 的 
频率 、 营 延 速度 和 能 量 释放 也 随 之 增加 中 。 同 时 ， 温 
度 升 高 有 利于 高 纬度 植物 生长 ， 增 加 了 可 燃 物 的 载 量 ， 
进一步 增加 林 火 强度 。 由 于 气候 变 暖 存在 “北极 放大 
效应 ”( 即 高 纬度 地 区 的 气候 变 暧 速率 高 于 全 球 平均 )， 
因此 未 来 北半球 高 纬度 地 区 的 高 温 热浪 和 干旱 事件 可 
能 会 更 频繁 ， 极 端 野 火 发 生 的 频率 和 强度 可 能 持续 增 
加 Po20。 气 候 变 暖 与 野火 碳 排 放 之 间 的 正 反馈 机 制 ， 可 
能 使 高 纬度 地 区 成 为 火烧 碳 排放 的 高 发 区 域 。 


2 MS X 2023 年 极端 林 火 碳 排 放 估算 及 其 


影响 


林 火 是 北方 森林 中 不 可 或 缺 的 自然 干扰 过 程 ， 是 
维持 森林 生态 系统 多 样 性 和 健康 的 重要 因子 ， 它 以 从 
地 面 火 到 树冠 火 的 多 种 形态 调节 森林 生态 系统 的 树种 
组 成 、 年 龄 结构 和 空间 (景观) 格局 。 每 年 5 一 10 月 
为 加 拿 大 林 火 活跃 期 。 全 球 气候 变化 导致 北美 天 气 持 
续 高 温 ，2023 年 春季 加 拿 大 部 分 省 份 气温 较 往年 同期 
高 ， 异 常 炎 热 干燥 的 气候 增加 了 林 火 发 生 频 率 和 强 
度 。 据 加 拿 大 森林 消防 中 心 数据 ?， 截 至 当地 时 间 8 月 
29H, 2023 年 该 国 累计 发 生 5 900 处 火灾 ， 过 火 面积 
累计 约 15 万 平方 公里 。 如 此 大 规模 、 高 烈度 的 林 火 可 
能 导致 生态 系统 的 破坏 和 生物 多 样 性 的 丧失 ， 造 成 生 
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态 系统 不 可 道 的 退化 。 

火烧 释放 大 量 的 颗粒 物 ， 随 西风 环流 输送 到 美国 
及 欧洲 ， 造 成 严重 的 空气 污染 ， 人 危害 美国 、 加 拿 大 、 
欧洲 甚至 整个 北半球 人 和 群 健康 。 同 时 ， 林 火 释放 大 量 
的 温室 气体 (CO,、 甲 烷 和 所 氧化 物 ) ， 进 一 步 增加 大 
气温 室 气体 浓 度 ， 加 剧 全 球 气候 变 暖 ， 对 国际 气候 治 
理 和 “ 双 碳 ” 减 排 目标 造成 困难 。 
2.1 林 火 碳 释 放 估算 的 方法 

计算 林 火 碳 排 放量 的 方法 主要 有 排放 因子 法 、 通 
感 观测 法 、 模 型 模拟 法 、 监 测 反 演 法 等 ”排放 
因子 法 、 遥 感 观 测 法 、 模 型 模拟 法 等 属于 “ 自 下 而 
上 ”方法 ， 主 要 通过 火烧 面积 或 辐射 功率 ， 结 合生 物 
量 、 燃 烧 系 数 、 排 放 因 子 等 参数 计算 消耗 的 可 燃 物 生 
物 量 产生 的 不 同 温 室 气体 的 排放 量 ， 具 有 空间 分 辩 率 
高 (100 m 一 1 km?) 等 优点 ， 但 是 需要 精确 的 火烧 面 
了 让、 生物 量 、 排 放 因子 等 数据 。 监 测 反 演 法 属于 “ 自 
上 而 下 ”方法 ， 主 要 基于 大 气 观测 的 温室 气体 浓度 和 
气象 场 资料 ， 结 合 大 气 化 学 输送 模型 ， 通 过 数据 同化 
方法 ,可 以 较 快速 地 反 演 获得 林 火 的 排放 量 。 然 而 ， 
该 方法 空间 分 辨 率 低 (> 0.25°)、 受 大 气 边界 层 影响 难 
以 量化 CO, 排 放 的 源 汇 变化 。 由 于 目前 尚 不 能 准确 掌 
握 加 拿 大 过 火 区 域 的 森林 结构 、 林 分 密度 、 燃 烧 比 例 
等 信息 ， 不 同方 法 进行 估算 存在 一 定 差异 。 

遥感 数据 是 目前 估算 大 尺度 林 火 碳 排放 的 有 效 手 
复 "。 本 人 研究 基于 火烧 左 释 放 强 度 的 方法 ， 可 快速 准 
确 进 行 林 火 碳 释放 的 初步 评估 。 该 方法 首先 通过 全 球 
林 火 碳 释放 数据 库 (GFED) “计算 获得 加 拿 大 区 域 火 
烧 碳 排放 强度 图 (图 1)。GFED 数据 库 是 精度 高 、 国 
际 通用 的 林 火 碳 排放 数据 集 ， 是 下 CC 佑 算 火 烧 碳 释 
放 的 主要 数据 源 ; 然后 ， 结 合 遥 感 观测 和 加 拿 大 国家 
发 布 的 火烧 数据 ， 近 实时 估算 火烧 的 累积 碳 释 放量 


EY 


(2) Canadian Interagency Forest Fire Centre. [2023-09-04]. https://ciffc.net/. 
(3) Global Fire Emissions Database. [2023-09-04]. https://www.globalfiredata.org/. 
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(图 2)。 林 火 碳 释 放 的 计算 公式 如 下 : 
Brisec—Einensity*S 
DC pirc 

其 中 ，Eiec 为 火烧 碳 释放 〈 碳 当量 ) ;Erieco 为 火烧 

CO, FEI (CO, HE); Eius 为 加 拿 大 区 域 火 烧 碳 排 

放 强 度 (图 1); 5 为 火烧 面积 。 

本 研究 利用 哥 白 尼 大 气 监测 服务 (CAMS) “全球 
火灾 同化 系统 ”(GFAS) “提供 的 火烧 碳 释放 数据 作 
为 验证 。GFAS 是 基于 中 分 辩 率 成 像 光谱 仪 (MODIS) 
观测 到 的 火灾 辐射 功率 (FRP) 数据 ， 利 用 排放 因子 
法 将 FRP 转 换 为 火灾 消耗 的 干 物质 (DM), ， 再 结合 发 
表 数 据 ， 计 算 火烧 碳 排放 量 。GFAS 已 被 广泛 应 用 于 
监测 火烧 碳 排放 、 空 气质 量 预报 及 大 气 化 学 模拟 ， 是 


国际 权威 火烧 碳 排放 数据 库 之 一 P9。 IER ee 
本 研究 估算 ， 截 至 8 月 29 日 ，2023 年 加 拿 大 火烧 ww 
pagi CO, 约 12.68 亿 吨 ， 低 于 CAMS 的 测算 值 Figure 1 Intensity of carbon emission from 


forest fire in Canada 


(13.94 亿 吨 ) 29%, Fe 2002—2022 年 同期 CO, FY 
排放 量 的 5 倍 以 上 《〈 图 2); 该 排放 量 已 超过 加 拿 大 、 


2023 年 (本 研究 ) 
— (2023 年 (CAMS) 
MN 2003—2022 年 平均 
一 一 一 每 年 排放 曲线 (2003 一 2022 年 


年 累计 CO, 排放 〈 亿 吨 ) 


14 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 7n 8/1 9/1 10/1 114 12/1 


期 (月 /日 ) 
图 2 2003—2023 年 加 拿 大 火烧 年 累计 CO, 排 放 曲 线 


Figure 2 Yearly cumulative CO, emission curve for fires in Canada from 2003 to 2023 


(4) The Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS). [2023-09-04]. https://atmosphere.copernicus.eu/. 
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德国 2021 年 各 自 全 年 能 源 相关 的 CO, 排 放量 ( 据 国际 
碳 计 划 2022 年 的 数据 ， 加 拿 大 、 德 国 2021 全 年 能 源 
相关 的 CO, 排 放量 分 别 为 5.46 亿 吨 和 6.74 亿 吨 ; 其 中 ， 
德国 居 全 球 第 7 位 )。 
2.2 加 拿 大 林 火 对 空气 质量 的 影响 

加 拿 大 林 火 除 释 放 CO,、 甲 烷 等 温室 气体 ， 还 产 
生 大 量 颗 粒 物 ， 包 括 细 颗粒 物 (PM,;)、 可 吸入 颗粒 
W (PM,,). Sate (BC)， 以 及 挥发 性 有 机 物 (VOCs) 
等 空气 污染 物 ; 这 些 空气 污染 物 对 当地 和 下 游 地 区 空 
气质 量 的 影响 非常 显著 ， 直 接 影响 人 体 健康 。 基 于 地 
球 系统 模式 (IAP-AACM) ， 本 研究 模拟 了 加 拿 大 林 火 
空气 污染 物 对 全 球 PM, ;浓度 的 影响 。 结 果 显 示 ， 加 拿 
大 林 火 释放 的 PM,; 受 西风 环流 及 天 气动 力作 用 ， 造 成 
了 长 距离 跨 境 传输 ， 不 仅 影响 美国 东部 ， 并 跨 过 大 西 


三 
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洋 向 西欧 和 欧 亚 大 陆 等 人 口 密集 区 扩散 ， 导 致 了 大 范 
围 空气 污染 。 影 响 较 大 的 跨 境 传输 过 程 主要 有 4 次 ， 
分 别 为 2023 年 5 月 17 一 26 日 、6 月 6 一 19 日 、6 月 23 一 
30 日 、7 月 15 一 20 日 (图 3)。 这 4 次 过 程 均 显著 影响 
到 美国 地 区 空气 质量 (PM, ;浓度 可 达 50 微 克 /立方 米 
LAE), 其 中 6 月 27 一 30 日 林 火 释放 的 高 浓度 PM , 
著 影 响 欧洲 地 区 (5 微克 /立方 米 以 上 )。 加 拿 大 林 火 对 
北非 和 亚洲 地 区 PM :浓度 也 有 影响 ， 且 影响 到 我 国 西 
部 地 区 ,浓度 贡 献 小 于 5 微克 /立方 米 。 截 至 2023 年 7 
月 20 日 ， 加 拿 大 林 火 已 造成 超过 300 万 平方 公里 陆地 
HJ PM, ;超标 ， 影 响 超 过 8 000 多 万 人 。 


三 
p 


3 中 国 森 林 火 灾 碳 排放 现状 
我 国 持续 不 懈 的 植树 造林 、 森 林 保 护 等 生态 治理 
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图 3 基于 地 球 系统 模式 模拟 的 加 拿 大 林 火 对 全 球 大 气 PM2 ARE MIL v 


Figure 3 


Impact of Canadian forest fires on global atmospheric PM, ; concentrations based on Earth system model simulations 


(a) 2023 #5198; (b) 2023 年 6 月 7 日 ; (c) 20234£6 R27 BH ; (d) 20234771648 
(a) May 19, 2023; (b) June 7, 2023; (c) June 27, 2023; (d) July 16, 2023 
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措施 ， 实 现 了 连续 30 多 年 森林 面积 和 蓄积 量 “ 双 增 
长 ”"。 根 据 第 九 次 全 国 森 林 资 源 清查 数据 "1， 我 国 天 
然 林 面积 1.4 亿 公顷 ， 人 工 林 面积 0.8 亿 公顷 ， 森 林 覆 
盖 率 约 为 23%。 在 2000—2017 年 全 球 新 增 绿化 面积 
H, 约 1/4 来 自 中 国 ， 贡献 比例 居 全 球 首位 中 ， 为 增 
汇 贡献 巨大 。《 中 华人 民 共 和 国 国民 经 济 和 社会 发 展 
第 十 四 个 五 年 规划 和 2035 年 远景 目标 纲要 》 提 出 ， 
“十 四 五 ”时 期 ， 森 林 覆 盖 率 提高 到 24.1%。 

森林 面积 和 蓄积 量 的 不 断 增长 ， 为 固 碳 增 汇 、 改 
善 生态 环境 作出 了 巨大 贡献 ， 同 时 也 对 森林 防火 带 来 
了 巨大 挑战 。 尽 管 面临 自然 因素 和 社会 因素 厂 加 的 严 
峻 挑战 ， 在 多 方 共同 努力 下 ， 我国 森林 草原 防火 工作 
仍 取 得 长 足 发 展 ， 火 灾 综 合 防 控 能 力 显著 提升 。2000 
一 2021 年 ， 我 国 年 均 森 林 火 灾 次 数 为 6 088+3 948 次 ， 
其 中 95% 以 上 为 面积 小 于 100 公 顷 的 火灾 ， 森 林 受 灾 


15 000 


® 10000 
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面积 为 〈7.2+12.0) 万 公顷 。 特 别 是 2010 年 以 来 ， 森 
林 火 灾 次 数 和 面积 显著 下 降 (图 4)。 和 森林 火灾 面积 的 
降低 ， 显 著 降低 了 林 火 碳 排 放 的 量 。 我 国 每 年 森林 火 
灾 碳 排放 量 为 (1 500+160) 万 吨 CO,。 因 此 ， 我 国 实 
行 的 “ 增 绿 固 碳 ”森林 生态 工程 措施 和 “预防 为 主 、 
防 救 结合 ”防火 方针 ， 为 全 球 环境 治理 、 增 加 碳 汇 和 
减少 林 火 碳 排放 作出 了 巨大 贡献 。 


4 加 强 林 火 碳 研 究 ， 减 少 自然 过 程 碳 排放 


林 火 已 成 为 不 容 忽 视 的 碳 排放 源 ， 特 别 是 近年 来 
极端 森林 火灾 事件 频 发 (如 2019 年 亚 马 孙 林 火 、2019 
一 2020 年 澳大利亚 林 火 、2022 年 西伯 利 亚 林 火 和 2023 
年 加 拿 大 林 火 )， 直 接 排 放大 量 温室 气体 。 同 时 ， 林 
火 通过 加 速冻 土 融化 ， 也 大 量 释放 甲烷 和 氧化 亚 氮 等 
强 温室 气体 ， 其 他 火山 、 活 动 断裂 也 是 温室 气体 排放 
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图 4 2000—2021 年 中 国 森 林 火 灾 次 数 (a) 与 森林 受灾 面积 (b) 
Figure4 Numbers (a) and areas (b) of forest fire in China from 2000 to 2021 
数据 来 源 : 2000—2021 年 中 国 统计 年 鉴 (http://www.stats.gov.cn/sj/ndsj/) 

Data source: China Statistical Yearbook 2000-2021 (http://www.stats.gov.cn/sj/ndsj/) 
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源 。 因 此 ， 加 强 林 火 碳 排放 研究 ， 
放 刻 不 容 绥 。 对 此 提出 3 点 建议 。 

(1) 将 林 火 碳 排放 纳入 国家 排放 清单 。 建 立 全 面 、 
客观 、 公 正 的 碳 排放 监测 与 计量 系统 ， 同 时 兼顾 人 类 
活动 〈 化 石 燃料 排放 、 工 业 排 放 ) 和 自然 过 程 碳 排 
放 ， 将 包括 林 火 在 内 的 自然 过 程 所 排放 温室 气体 纳入 
国家 排放 清单 ， 共 同 建立 公平 合理 、 合 作 共 赢 的 全 球 
气候 治理 体系 。 

(2) 采取 有 效 手段 降低 自然 过 程 碳 排 放 。 虽 然 森 
林 火 灾 的 预测 和 控制 是 学 术 界 和 林业 部 门 的 难题 ， 但 
是 可 以 采取 科学 有 效 手 段 预防 林 火 发 生 。 例 如 ， 在 森 
林 中 实施 可 燃 物 处 理 ， 降 低 可 燃 物 载 量 ， 其 处 理 方 式 
包括 计划 火烧 、 机 械 清除 、 林 分 玖 透 和 自然 火 利 用 、 
增加 防火 林带 中 。 同 时 可 以 考虑 调整 森林 的 树种 组 
成 ， 形 成 具有 抵抗 林 火 的 森林 带 ， 构 筑 天 然 的 “绿色 
防火 道 "。2023 年 5 月 ， 我 国 出 台 的 《关于 全 面 加强 新 
形势 下 和 森林 草原 防 灭 火 工 作 的 意见 》 体 现 了 党 中 央 、 
国务 院 化 解 重大 森林 草原 火灾 风险 、 全 力 维 护 人 民 群 

生命 财产 安全 和 生态 安全 的 决心 。 

(3) 加 强国 际 合 作 。 极 端 林 火 的 影响 范围 不 局 限 
于 某 一 区 域 , 已 成 为 影响 全 球 环境 和 气候 治理 的 突 发 
性 事件 ， 芍 待 各 国 高 度 重视 ; 通过 加 强 合 作 ， 共 同 应 
对 ， 实 施 切实 可 行 的 措施 ， 消 减 自然 因素 带 来 的 碳 排 


减少 自然 过 程 碳 排 


放 。 针 对 极端 林 火 预测 和 防 控 的 世界 性 难题 ， 应 组 织 
科研 人 员 进 一 步 研 究 构建 森林 林 火 风险 识别 、 预 警 预 


测 和 防 控 技 术 体系 ， 并 加 强 林 火 过 程 碳 排 放 研究 ， 
立 更 加 科学 、 全 面 、 自 主 可 控 的 碳 核 算 体 系 。 
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Impacts of forest fire carbon emission and mitigation strategies 


LIU Zhihua HE Hongsh? XU Wenru LIANG Yu' ZHU Jiaojun” WANG Geoff G.' 
WEI Wei? WANG Zifa HAN Yongming? 
(1 Institutes of Applied Ecology, Chinese Academy of Sciences, Shenyang 110016, China; 
2 School of Geographical Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, China; 
3 Shanghai Advanced Research Institute, Chinese Academy of Sciences, Shanghai 201210, China; 
4 Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China; 
5 Institute of Earth Environment, Chinese Academy of Sciences, Xi’ an 710061, China) 
Abstract Between 2000 and 2020, global wildfires contributed to approximately 7.32 billion metric tons of carbon dioxide (CO,) 
emissions, accounting for about 18.5% of CO, emissions released from fossil fuels. Forest fires alone contributed to around 20% of 
these wildfire emissions, approximately 1.5 billion metric tons of CO,. Due to climate change and human activities, carbon emissions 
from forest fires are on the rise. For example, the 2023 Canadian fires have emitted 1.268 billion metric tons of CO,up to August 
29th. Despite the simultaneous increase in forest area and volume, the frequency and extent of forest fires have significantly decreased 
in China since 2010, which has made a significant contribution to global carbon emission reduction. Given forest fires have become a 
significant global carbon emission source, a comprehensive, objective, and fair carbon emission monitoring and accounting system that 
considers carbon emissions from both human activities and forest fires should be established. At the same time, effective measures 
should be taken to reduce the occurrence frequency and intensity of wildfires to lower carbon emissions from forest fires. To address 
the challenges of predicting and preventing extreme forest fire behavior, it is essential to develop a forest fire risk identification, early 
warning, prediction, and prevention technology system. Additionally, research should be devoted to carbon emissions from wildfires, 
aiming to establish a more scientific, comprehensive, and domestically controllable carbon accounting system. 


Keywords  wildfire, carbon emission, climate change, carbon neutrality 
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